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Анотації. Мета роботи: визначити 
факторну структуру підготовленості 
гандболістів вищих розрядів. 
Матеріал і методи: В дослідженні 
взяли участь 25 кваліфікованих 
гандболістів, вік 23-24 роки. Методи 
дослідження: аналіз літературних 
джерел, методи педагогічного 
тестування, методи фізіологічного 
тестування (вимір швидкості зорово-
моторної реакції, аналіз серцевого 
ритму, біохімічний аналіз крові на 
концентрацію гемоглобіна, кортизола 
та інсуліна, тест PWC170, методи 
математичної статистики 
(кореляційний, факторний аналізи) з 
застосуванням комп'ютерних програм 
„EXEL” і „SPSS-11”. Результати: 
Виявлено достовірні середні та високі 
(0,5-0,9) коефіцієнти взаємозв’язку 
між точністю кидків та швидкістю 
пробігання 6-ти - метрового відрізку, 
стрибком з місця, метанням 
набивного м’яча з розбігу, швидкістю 
реакції, концентрацією β-ендорфінів, 
гемоглобіну, абсолютними та 
відносними значеннями PWC170, 
активністю симпатичного відділу 
вегетативної нервової системи за 
показниками серцевого ритму. 
Показано, що показники розширеного 
комплексного тестування 
гандболістів розбиваються на шість 
факторів. В перший і найголовніший 
фактор увійшли показники 
швидкісно-силової підготовленості та 
точності кидків в поєднанні з 
антропометрічними даними. 
Висновки. При навчанні основним 
технічним прийомам в гандболі слід 
робити акцент не тільки на 
просторово-часових параметрах 
технічних рухів, але й на швидкісно-
силовому аспекті їх виконання. Це 
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Козина Ж.Л., Базылюк Т.А.2, 
Бойко А.Г. Анализ структуры 
интегральной подготовлености 
квалифицированных гандболистов 
с применением методов 
многомерного анализа. Цель 
работы: определить факторную 
структуру подготовленности 
гандболистов высших разрядов. 
Материал и методы: В 
исследовании приняли участие 25 
квалифицированных 
гандболистов, возраст 23-24 года. 






моторной реакции, анализ 
сердечного ритма, биохимический 
анализ крови на концентрацию 
гемоглобина, кортизола и 
инсулина, тест PWC170, методы 
математической статистики 
(корреляционный, факторный 
анализы) с применением 
компьютерных программ "EXEL" 
и "SPSS-11". Результаты. 
Выявлены достоверные средние и 
высокие (0,5-0,9) коэффициенты 
взаимосвязи между точностью 
бросков и скоростью пробегания 
6-ти - метрового отрезка в, 
прыжком с места, метание 
набивного мяча с разбега, 
скоростью реакции, 
концентрацией β-эндорфинов, 




вегетативной нервной системы по 
показателям сердечного ритма. 
Показано, что показатели 
расширенного комплексного 
тестирования гандболистов 
разбиваются на шесть факторов. в 
первый и самый главный фактор 
вошли показатели скоростно-
силовой подготовленности и 
точности бросков в сочетании с 
антропометричнимы данными. 
Выводы. При обучении основным 
техническим приемам в гандболе 
следует делать акцент не только 
на пространственно-временных 
параметрах технических 
движений, но и на скоростно-
силовом аспекте их выполнения. 





тестирование, факторный анализ 
Kozina Zh.L., Bazylyuk Т.A.2, Boyko 
A.G. Analysis of the structure of the 
integrated preparedness of qualified 
handballers using multidimensional 
analysis methods. Purpose: to 
determine the factor structure of 
preparedness of handball players of 
higher rank. Material and methods: 
25 qualified handball players, age 
23-24, participated in the study. 
Methods of research: analysis of 
literary sources, methods of 
pedagogical testing, methods of 
physiological testing (measurement 
of speed of the visual-motor reaction, 
heart rate analysis [1], biochemical 
blood test for hemoglobin 
concentration, cortisol and insulin, 
PWC170 test [6], methods of 
mathematical statistics correlation, 
factor analysis) with the use of 
computer software "EXEL" and 
"SPSS-11". Results: Reliable 
average and high (0.5-0.9) 
coefficients of correlation between 
cast accuracy and speed of run-off of 
6 - meter segment y, jump from 
place, throwing of the stuffed ball 
with running, reaction rate, 
concentration of β-endorphins, 
hemoglobin, absolute and relative 
values of PWC170, activity of the 
sympathetic part of the autonomic 
nervous system on the indicators of 
the heart rate. It has been shown that 
the indicators of the expanded 
complex testing of handball players 
are broken down on six factors.In the 
first and most important factor 
included indicators of speed-power 
preparedness and accuracy of 
throws, in combination with 
anthropometric data.. Conclusions. 
When training basic technical 
techniques in the handball should 
focus not only on the spatial-
temporal parameters of technical 
movements, but also on the speed-
power aspect of their 
implementation. This requires the 

























Сучасний процес підготовки спортсменів 
вимагає розробки методик, які дозволяють 
оптимізувати навчально-тренувальний процес [1, 2, 
4, 7]. Це являється досить складним завданням, 
оскільки обсяг і інтенсивність тренвальних 
навантажень не можуть підвищуватися 
необмежено [3, 5, 6]. Ця проблема ускладнюється 
ще й тим, що гандбол – це атлетична гра, яка 
вимагає розвитку всіх фізичних якостей [3, 8, 10, 
16], а також – володіння широким арсеналом 
складної техніки і тактики [7, 9, 11, 12, 14]. Тому 
для гармонійної побудови навчально-
тренувального процесу в гандболі в першу чергу 
необхідне визначення основних напрямків його 
побудови. 
Як вважають провідні спеціалісти 
спортивних ігор [15, 17, 18, 20], для грамотної 
побудови навчально-тренувального процесу в 
гандболі слід застосовувати широкий спектр 
показників підготовленості, сучасні методи аналізу 
отриманих даних [19, 21, 22]. На основі сінтеза 
широкого комплекса показників підготовленості 
створення методик тренування, які найбільш 
відповідають вимогам навчально-тренувального 
процесу в конкретний проміжок часу, стає досить 
реальним. Із сучасних математичних засобів 
найбільш підходящим для цього є факторний аналіз 
[13] широкого комплексу показників 
підготовленості. 
Зв'язок роботи з науковими програмами, 
планами, темами.  Дослідження проведено згідно: 
• «Зведеного плану науково-дослідної 
роботи в сфері фізичної культури і спорту на 2011-
2015 рр» по темі 2.4 «Теоретико-методичні основи 
індивідуалізації у фізичному вихованні і спорті» (№ 
державної реєстрації 0112U002001); 
• науково-дослідній роботі, яка 
фінансується за рахунок державного бюджету 
Міністерства освіти і науки України на 2013-2014 
рр. «Теоретико-методичні основи застосування 
інформаційних, педагогічних і медико-біологічних 
технологій для формування здорового способу 
життя» (№ державної реєстрації 0113U002003) 
• науково-дослідній роботі, яка 
фінансується за рахунок державного бюджету 
Міністерства освіти і науки України на 2015-2016 
рр. «Теоретико-методичні основи застосування 
засобів інформаційної, педагогічної, медико-
біологічної спрямованості для рухового і 
духовного розвитку та формування здорового 
способу життя» (№ державної реєстрації 
0115U004036). 
• науково-дослідній роботі, яка 
фінансується за рахунок державного бюджету 
Міністерства освіти і науки України на 2017-2018 
рр. «Теоретико-методичні основи застосування 
інформаційних, медико-біологічних і педагогічних 
технологій для реалізації індивідуального 
фізичного, інтелектуального і духовного 
потенціалу та формування здорового способу 
життя» (№ державної реєстрації 0117U000650). 
Мета роботи: визначити факторну 
структуру підготовленості гандболістів вищих 
розрядів. 
Матеріал і методи. 
В дослідженні взяли участь 25 
кваліфікованих гандболістів, вік 23-24 роки. 
Методи дослідження: аналіз літературних 
джерел, методи педагогічного тестування, методи 
фізіологічного тестування (вимір швидкості 
зорово-моторної реакції, аналіз серцевого ритму 
[1], біохімічний аналіз крові на концентрацію 
гемоглобіна, кортизола та інсуліна, тест PWC170 
[6], методи математичної статистики 
(кореляційний, факторний аналізи) з застосуванням 
комп'ютерних програм „EXEL” і „SPSS-11”.  
Результати. 
Визначено, що в сучасному гандболі 
точність виконання технічних рухів знаходиться в 
тісному взаємозв’язку з розвитком швидкісно-
силових якостей. Про це свідчать результати 
кореляційного та факторного аналізу.  
Так, достовірні середні та високі (0,5-0,9) 
(табл.1) коефіцієнти взаємозв’язку виявлені між 
точністю кидків та швидкістю пробігання 6-ти - 
метрового відрізку, стрибком з місця, метанням 
набивного м’яча з розбігу, швидкістю реакції, 
концентрацією β-ендорфінів, гемоглобіну, 
абсолютними та відносними значеннями PWC170, 
активністю симпатичного відділу вегетативної 
нервової системи за показниками серцевого ритму 
[2].  
Результати факторного аналізу показали, 
що застосовані показники розширеного 
комплексного тестування гандболістів 
розбиваються на шість факторів (табл. 2, рис. 1,2).   
На першому кроці процедури факторного 
аналізу вироблялася стандартизація заданих 
значень перемінних за допомогою z-перетворення; 
потім за допомогою стандартизованих значень 
перемінних розраховувалися кореляційні 
коефіцієнти Пирсона між розглянутими 
перемінними. 
На підставі кореляційної матриці 
визначалися так називані відносні дисперсії 
простих компонентів (факторів) чи власні значення 



















кидком з місця 
(r  - кидок1) 
Коефиціент 
корр. із кидком 
з розбігу в 
стрибку 
(r  - кидок2) 
1 Зріст (см) 185 10,51982 0,32 0,544 
2 Вага (кг) 74,7143 8,45999 0,428 0,818 
3 6м (с) 1,1629 0,05314 -0,832 -0,362 
4 24м (с) 9,0571 0,05345 0,037 -0,165 
5 Стрибок з місця (см) 56,4286 5,94018 0,642 0,743 
6 Стрибок з розбігу (см) 71,4286 2,0702 -0,117 0,422 
7 
Швидкісна стрибучість (кільк. 
раз) 
33,1429 2,47848 -0,32 -0,683 
8 Швидкісна техніка (с) 12,0286 0,243 0,41 0,456 
9 Метання наб. м’яча з місця (м) 15,5857 1,44963 0,08 0,4 
10 Метання наб. м’яча з розбігу (м) 17 1,04083 0,214 0,513 
11 Захисні пересування (с) 23,2286 0,37289 -0,135 0,297 
12 Човниковий біг (с) 82,5286 1,68099 0,235 -0,312 
13 Кидок 1 (% улучень) 85,5714 5,99603 1 0,519 




403,1429 166,66576 -0,222 -0,195 








124,5714 6,16055 0,459 0,077 
19 PWC170/вага  29,6286 3,26992 0,452 0,365 
20 Швидкість зор.-мот. реакції (мс) 163,7329 14,19949 0,665 0,611 
21 Mо (с) 1,0171 0,09759 -0,19 -0,217 
22 AM (%) 32,5714 13,64865 0,517 0,368 
23 дельтаX (с) 0,2743 0,15219 -0,646 -0,411 
24 IN  106,8329 142,98592 0,323 0,46 
25 PWC170  2172,5714 461,97001 0,498 0,676 
 
Власні значення компонентів (факторів) 
сортувалися в порядку убування (рис. 1), після чого 
був зроблений добір так званих головних факторів, 
власні значення яких перевищують  одиницю. Для 
одержання однозначних рішень вироблялося 
ортогональне обертання по методу варимакса.   
У даному дослідженні кількість факторів, 
власне значення яких перевершує одиницю, 
виявилося рівним шести. Кількість головних 
факторів, рівне шести, видно також з рисунка 1, на 
якому представлена так називана точечна діаграма, 
дослівно перекладна з англійського як «схил 
пагорба». На цій діаграмі є «схил», утворений 
факторами, власні значення яких перевищують 
одиницю, і «плато», утворене факторами, власні 
значення яких менше одиниці. Як видно з даного 














Рис. 1. Точечна діаграма власних значень факторів („схил пагорба”) 
 
 
Таким чином, у загальній структурі 
підготовленості гандболістів було виділено шість 
факторів, відсоткове значення яких від сумарної 




Рис. 2. Відсоткове значення від сумарної дисперсії головних факторів тестування гандболістів 
 
На наступному етапі дослідження 
визначалася характеристика головних факторів, 
для чого обчислювалися коефіцієнти кореляції між 
цими факторами і показниками тестування. 
Отримана кореляційна матриця представлена в 
таблиці 2. В таблиці представлені коєфіцієнти 
кореляції, які більші, ніж 0,4. 
Графічно розподіл найбільших факторних 
навантажень  для показників тестування 
представлено  на рис. 3 та 4. 
 Повна характеристика факторів 
представлена в таблиці 3. У перший фактор  
(25,01%) увійшли наступні показники тестування: 
зріст, вага, швидкісна стрибучисть, точність кидка 
2, PWC170–абсол., стрибок з місця, швидкість 
човникового бігу та метання набивного мяча з 
розбігу. Неважко помітити, що ріст, вага і показник 
абсолютного значення PWC170 взаємозалежні 
природним образом: закономірно, що при 
збільшенні росту збільшується вага і PWC170–
абсол. Крім того, варто помітити, що перший, 
головний фактор складають показники швидкісно-










































1 2 3 4 5 6 
Вага тіла, кг 0,936      
Швидкісна стрибучисть, кількість  -0,931      
Довжина тіла, см 0,833      
Стрибок з місця, см 0,747      
PWC170, ВТ 0,721      
Човниковий біг, с -0,703      
Кидок 2,кількість  0,672      
Метання наб.м’яча з розбігу, м 0,648      
Концентрація гемоглобіну, одиниць  0,909     
Швидкість захисних пересувань, с  -0,9     
PWC170 - відносне  0,779     
Концентрація кортизолу, (нмоль/л)  -0,758     
IN, ум.од.  -0,68     
Біг 24 м, с  -0,64     
Стрибок з розбігу, см   0,929    
Концентрація інсуліну, (пмоль/л)   0,83    
Метання наб. м’яча з місця, м   0,722    
Біг 6 м, с    -0,931   
AM, %    0,757   
Кидок 1, (% улучень)    0,722   
Швидкісна техніка, с     0,918  
Mо, с  0,585     
дельтаX, с     -0,532  
Швидкість зорово-моторної реакції, 
мс 
      
Концентрація β-ендорфінів, 
(пмоль/л) 
     -0,576 
Метод добору: аналіз головних компонентів 
Метод повертання: варимакс з нормалізацією Кайзера. 
a Повертання виконане за 12 ітерацій 
У другий фактор  увійшли PWC170–
відносне, швидкість пробігання 24-метрового 
відрізку, концентрація гемоглобіну, показники 
індексу напруги та моди за даними серцевого 
ритму. Негативний взаємозв’язок визначається з 
концентрацією кортизолу. Отримані дані свідчать 
про те, що після швидкісно-силової 
підготовленості гандболіста у зв’язку з 
антропометричними даними та точністю 
виконання кидків, найважливіше значення набуває 
спеціальна витривалість та здатність організму до 
швидкої адаптації, про що свідчать негативне 
значення коефіцієнту кореляції концентрації 
кортизолу та позитивне значення коефіцієнту 
кореляції  індексу напруги та моди в показниках 
серцевого ритму.  
 У третій фактор (16,87%) увійшли такі 
показники, як стрибок з розбігу, концентрація 
інсуліну та метання набивного мяча з місця, що 
також вказує на досить значний внесок швидкісно-
силової підготовленості.  
У четвертий фактор увійшли показники 
швидкості пробігання 6 – метрового відрізку, 
амплітуди моди в показниках серцевого ритму та 
точність кидка 2, що вказує на взаємозвязок 
точності кидка 2 з швидкісними якостями та 



















Рис. 4. Найбільші значення коефіцієнтів кореляції показників тестування гандболістів з 
головними факторами 
 
У п'ятий фактор (11,38%) увійшли 
показники швидкісної техніки та дельти х в 
показниках серцевого ритму, що свідчить про 
взаємозвязок швидкісної техніки із здатністю до 

































































розслаблення, і в шостий фактор (8,54%) увійшов 
показник концентрації β-ендорфінів з негативним 
взаємозвязком, що свідічить про необхідність 
високої адаптованості організму до стресу, тому що 
концентрація β-ендорфінів підвищується при 
підвищенні стресу.  
 
Дискусія. 
Проведене дослідження показало наявність 
взаємозв’зків не тільки між різними показниками 
фізичної підготовленості, але й між показниками 
функціональних можливостей, 
психофізіологічними показниками та ін. Так, 
достовірні середні та високі (0,5-0,9) (табл.1) 
коефіцієнти взаємозв’язку виявлені між точністю 
кидків та швидкістю пробігання 6-ти - метрового 
відрізку, стрибком з місця, метанням набивного 
м’яча з розбігу, швидкістю реакції, концентрацією 
β-ендорфінів, гемоглобіну, абсолютними та 
відносними значеннями PWC170, активністю 
симпатичного відділу вегетативної нервової 
системи за показниками серцевого ритму [3, 4, 5]. 
Це свідчить про те, що в сучасному гандболі 
комплексне проявлення швидкісно-силових 
якостей, як їх „зовнішнє” проявлення за даними 
педагогічного тестування, так і  „внутрішнє” їх 
проявлення за даними фізіологічних та 
лабораторних тестів, тісно пов’язане з точністю 
кидків. Тому точність кидків в сучасному гандболі 
слід розвивати в сполученні з розвитком 
швидкісно-силових якостей, і саме таким чином 
будувати методику навчання кидкам чи іншим 
технічним прийомам, на самих початкових етапах 
навчання акцентуючи швидкісно-силовий аспект 
техніки. 
Факторний аналіз показав наявність шести 
факторів в структурі підготовленості 
кваліфікованих гандболістів. Однак сновної уваги 
набуває факт того, що в перший і найголовніший 
фактор увійшли показники швидкісно-силової 
підготовленості та точності кидків в поєднанні з 
антропометрічними даними. Отримані дані 
збігаються з даними кореляційного аналізу і 
свідчать про те, в сучасному гандболі точність 
кидків повинна поєднуваится з швидкісно-силовою 




1. Виявлено достовірні середні та високі 
(0,5-0,9) коефіцієнти взаємозв’язку між точністю 
кидків та швидкістю пробігання 6-ти - метрового 
відрізку, стрибком з місця, метанням набивного 
м’яча з розбігу, швидкістю реакції, концентрацією 
β-ендорфінів, гемоглобіну, абсолютними та 
відносними значеннями PWC170, активністю 
симпатичного відділу вегетативної нервової 
системи за показниками серцевого ритму. 
2. Показано, що показники розширеного 
комплексного тестування гандболістів 
розбиваються на шість факторів. В перший і 
найголовніший фактор увійшли показники 
швидкісно-силової підготовленості та точності 
кидків в поєднанні з антропометрічними даними. 
Отримані дані збігаються з даними кореляційного 
аналізу і свідчать про те, в сучасному гандболі 
точність кидків повинна поєднуваится з швидкісно-
силовою підготовленостю та високими 
антропометричними даними. 
3. При навчанні основним технічним 
прийомам в гандболі слід робити акцент не тільки 
на просторово-часових параметрах технічних 
рухів, але й на швидкісно-силовому аспекті їх 
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